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La mia  carriera  accademica  è  stata  estremamente  lunga  e  particolarmente  travagliata.  Non 
riesco a ricordare quanti problemi si sono presentati, i tanti errori di cui mi sono sempre as‐
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il professore Femia, il professore Pietrosanto e il professore Paolillo che durante i corsi con la 
loro simpatia, cordialità, professionalità e chissà quanto altro dovrei dire, mi hanno talmente 










































































































We will  consider working  conditions  almost  ideal,  the  only  parameters  of  influence will  be 
temperature and irradiance; real conditions parameters like not uniformity of the irradiance 





























































the value of  the  irradiance  that  reaches  it, we can affirm  that  increasing  the operating  tem‐
perature turns into a decreasing output maximum power and then in a less efficient factor of 
conversion;  instead, with  the  same  solar  cell  but  switching  temperature  and  irradiance, we 















o The  usage  of  techniques  to modify  the  texture  of  the  active  surface  of  the  solar  cell 
forming microgrooves or inverted pyramids.  

































generator  present  only  one  point  of  maximum  power  whose  value  will  be  the  sum  of  the 
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 Realize  the conversion  from DC  to AC current  involving  the maximum possible ener‐
getic output with maximum efficiency.     
 Realize the conversion DC – AC producing a very low electro‐magnetic interference.   







about  how  to  improve  the  efficiency  of  the  energy  conversion  process  for  given  operating 
conditions. 






developed  a  procedure  for  individualizing  the Optimal  Sizing  Factor  (SFopt)  through which, 
knowing the power of the PV generator and considering various environmental conditions of 





















 The  output  of  an  inverter  is  normally  pointed  out  using  the  normalized  measure  note  as 
"European‐efficiency". It is valid for the levels of irradiance in some European countries and it 
is defined as a function of the efficiency of the inverter at determine percentages of its nomi‐




































The  practice  of  choosing  the  power  of  the  inverter  lower  than  that  of  the  PV  generator  is 
known as under­sizing and corresponds to a SF<1 (even 20‐30% lower than the unity). 

























range a PV generator and according  to  this we see  that  there are different architectures  fo‐
cused on the panel, on the inverter or a type mixed. 












In  this  configuration  any  PV  panel  is  directly  connected  to  its  own  inverter  and  the 
output of the inverters are connected directly to the grid. The tracking of the point of 
maximum power of every panel allows to extract the maximum possible energy from 
all  the  panels,  being  this  the  configuration  that  introduces  the most  greater  level  of 
modularity and,  therefore, a high reliability and a big  flexibility  in terms of extension  





































o Static  conception: neither  the PV generator neither  the  system processing  the 
energy is reconfigurable.     
o Conception  ‘EAR’  (Electric  Array  Reconfiguration):  Only  the  interconnections 






















 The objective  is  to modify  the  curve of  output of  the  inverters  to  improve  the efficiency of 
conversion of the energy in the region of the characteristic in which the PV generator is sup‐
plying energy to the inverter and where usually the efficiency of one inverter is very low. We 








certain way, we might  think about  the mixed  structure MO,  for example. Every  single basic 
generator is connecter to an inverter.   





sics  generators will  be  arranged  to  form only one PV generator which will  be  connected  to 












































to evaluate  the effects of  the  incident  irradiance over  the panels and  the operative 
temperature of the panels themselves. 




















obviously,  the  instant of  time of the day and of the month in which we are measuring these 
quantities (supposing same meteorological conditions not varying from year to year).   
The  dependence  of  the  curve  c‐v  of  a  generic  solar  panel with  the  irradiance  and with  the 
temperature is shown in figure 2.1. 






















































































The  simplification  in  the  calculation  process  consists  in  starting  from  the  power  generated 





lowing  inverter  mode  of  operation:  the  inverter’s  control  will  limit  the  input  power  to  its 










































ing  temperature of work of  the photovoltaic generator  is determined (TGF). Given operating  





















of  photovoltaic  facilities  of  static  configuration,  since  on  one  hand  it  is  assumed  a  certain 









































































We expect  that when  the sub‐generators are all  connected separately  to  their  inverters,  the 
power AC of  the reconfigurable system is  the same of a static system but we also expect an 



































tions which are defined and consistent  in order  to guarantee valid experiments  that  can be 









































Using a  real PV  installation  in Barcelona, data,  about  two  typical days during  the past year, 
have been taken and from them two databases have been created. The information represent‐
ing  the evolution of  the power along  the day,  in  terms of Vmp,  Imp and Pmp,  for  the specified 
days have been collected and stored into databases.  
 
Fig.4.2 Graphical representation of Vmp Imp and Pmp 
A first task has been being able to program the simulator starting from the data included into 
those databases. The Agilent SAS can be programmed as a PV generator only if the arrays are 
programmed  feeding  them with  an  array  of  the  values  representing  Voc  Isc  Vmp  and  Imp  for 



































































for  the  control.  The  control  on  the  switching  relays,  in  fact,  is  done  through  a  continuous 







































with  those  effectively  supplied  from  the  simulators  have  been  developed  and  used.  Using 
polynomial algorithm of fitting, we derived a function that for every value supplied from the 
acquisition board allows us  to recover  the original value measured, be  it  current or voltage 
signal. 
 
4.2.6 Relays     
At least one relay is necessary to decide if the generators are supplying to one inverter or two. 
The main  relays used  for  the  flow of energy  from generators  to  inverters are Finder model 






















































   2 AA PP   
Solving these math systems with the previous formula and according to the mentioned condi‐
tions we can evaluate  INVD PP 3

























































that  the devices are not exactly  the same even  if  from the same  family and  type, be‐








































the  power  limit  of  division  has  been  reached, we will  connect  it  to  the  auxiliary  generator 
again. The reason is quite simple, if we completely disconnect the inverter it will lose its syn‐
chronization  in a very short  time and,  if  the power suddenly  increases again, we might  find 
the inverter not synchronized and not enough time for a new synchronization before switch‐
ing. According  to  the points mentioned  above, we  calculate  a  second  value  of  power  called 
“warm‐up stop” which represents the limit under which we can disconnect the inverter com‐
pletely because even if the power will start increasing again, in any case, there will be enough 
time  to  start  the warm‐up  procedure  again, without  risks  that  the  inverter  is  not  synchro‐
nized. 
For a  commercial  system  it would be  interesting  to create an algorithm that, based on con‐













































330W. For  simplicity  of  calculation  let’s  suppose  that  this  power  is  reached with 100V and 
3,3A. At the moment in which generators divide each inverter receive at its input a power of 
330/2W (165W).   


































The  instrument  that  allows  us  to  understand  what  is  the  behaviour  of  the  inverters  at  
their output is the wattmeter. For this experiment we used a Wattmeter Yokogawa WT1600 










for  understanding  the  behaviour  of  some  characteristics  and  a  power  supply  for  supplying 














































(almost open  circuit),  the  inverter doesn’t  allow any  flow of  energy go  through  to  the grid; 
once  this  value has been  reached  and  after  the 80  seconds of  synchronization,  the  inverter 
starts to inject energy and the result is the steep slope we see in the figure. 

















the  inverter stops working  in MPP mode and converts as best as  it can  the energy received 
from the generators, in other words, the conversion happens with low efficiency.   
Finally, when the threshold limit of 70V is crossed the inverter stops injecting energy into the 




























































In  figure  4.19  we  see  the  effects  of  the  second  inverter  not  synchronized  when  the  relay 





















tor we measure  a  difference  of  energy  of  5kJ which  corresponds  to  an  improvement  of  in‐
jected energy equal to 0.048% respect to the energy injected with the static design. 
































We see  from  figure 4.22  that using an auxiliary  generator we  can avoid  the problem of  the 
synchronization of the second inverter. 
























































































As  expected we  see  in  figure  4.27  a  big  difference  between  the  curve  of  the  TEAM  system 
compared with  the  static  design. The  reason  is,  as mentioned earlier,  strictly  related  to  the 
amount of energy flowing from the generators into the inverters. We said that the curve of the 
efficiency for an inverter shows a low efficiency when the incoming energy into the inverter 





































design but, unless we are  talking about  toy PV system, usually more  inverters 














































































































plot of V1+V2 and I1+I2















































































































































































































































is  the whole energy  injected using a static standard design,  the results  in per‐
centage correspond to a 2.4%; 
2. The total energy with the sunny curves is 466kJ, which is not much higher com‐


































ment  using  the  TEAM  design  because,  changing  the  sizing  factor,  again  the  system 













































usually  more  inverters  are  always  necessary  and  if  with  two  inverters  we  already 
achieve  improvements  of  the  efficiency,  better  improvements  can  be  reached  with 
more inverters. 




































very high maximum power  level because of  the  limits  imposed by the equipment we 
had.  Interesting  would  be  trying  these  same  experiments  with  systems  involving 







































































































































dP  0    B.7
Where I is given from B.6 or, said in other words, B.6 and B.7 make a mathematic system of 
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